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مقایسه رفتار لرزه‌ای قاب‌های م رکب تبر فولادی - ستون بتنی (165) تحت زلزله‌های 
حوزه نزدیک و دور از گسل* 


۳( ۲ )0۳ 0 ۳0 
محسن گرامی علی خیرالدین فرشته خراسانی 


چکیده در این پژوهش به بررسی نیاز لرزه‌ای سازه‌های م رکب 1165 تحت زلزله‌های حوزه نزدیک کسل پرداحته شده است. به همین منظور 
تعداد ۵ قفاب تحمشی مرکب 5 با شکل‌پدیری متوسط و در طفات 6 ۷ ۰ و ۲۰ و ٩‏ دهانه ۵ و ۷ متری طراحی شد و سپس تحلیل 
دینامیکی غیرنحطی توسط نرم افزار 5 بر روی سازه‌ها انجام شده است. نتایج بدست آمده نشان می‌دهد که جابجایی طفات نحت 
زلزله‌های نزدیک سل بیشتر از زلزله‌های حوزه دور می‌باشد به نحوی که با افزایش ارتفاع سازه, انحتلاف میان آنها کاهش می یابد. سازه‌های 


پلند مرتبه دهانه ۷ متری در طفات تحتانی و فوقانی زاویه دریفت ناشی از دور ا زگسل بیشتر از زاویه دریفت نزدیک گسل است. 


واژه‌های کلیدی قاب خمشی مرکب (1805). زلرله‌های نزدیک گسل. زلزله دور از گسل, تحلیل دینامیکی غیر خطی. اثر طول دهانه. 


۳۵۹0۵۵۱۵ )۲۵۱۱ مه۱۲ من م۲۲ م۷( ۴۵ ۵۲ ۵«وعع‌ففضظ »1و5 


101262۳1 ۲۰ ۸۲ تصحهی ,1۷۲ 
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تصعقصرنا تمعصتاموما رم‌لفتوط نف علناه۳ به۲ موه و۳ هه ره اما من ق۲۷۷۵ زک 
هصع جوم رولوواهظ۸ 


* تاریخ دریافت مقاله ۹۶/۱۲/۱۳ و تاریخ پذیرش آن ٩0/۲/۲۷‏ می‌باشد. 
(۱) نویسنده مسئول: دانشیار دانشکده مهندسی عمران دانشگاه سمنان 6۵561۳018165 ت2۳ ۳۳۵6۲ *1ت22ظظ 
(۲) استاد دانشکده مهندسی عمران دانشگاه سمنان 


(۳) کارشناسی ارشد مهندسی عمران گرایش زلزله دانشگاه سمنان 


مقد مه 
قاب‌های خمشی مرکب 6 ( 086۲۵۲6 ۲٩۵18۲0۲660‏ 
ع۲۳۵ تصعصم۷ [عع5) در ایالات متحده و ژاپن در 
شروع به توسعه و کسب محبوبیت کردند. در ایالات 
متحده این سیستم به عنوان نسخه تغییریافته قاب 
خمشی فولادی در مناطق با لرزه‌حیزی پایین و برای 
ساختمان‌های میان‌مرتبه تا بلندمرتبه استفاده شد. در 
ژاین سیستم‌های مرکب 15 به صورت جایگزین 
قاب‌های خمشی بتن مسلح کوتاهمرتبه در مناطتق با 
لرزه‌خیزی بالا توسعه یافت. هدف این کار استفاده از 
قابلیت تیرهای فولادی در دهانه‌های بزرگ برای تامين 
فضای بدون ستون برای سازه‌های اداری کوتاه‌مرتبه و 
فروشگاه‌های کوچک بود [1] 


با توجه به مجموعه مشکلاتی از قبیل صرف وقت 
و هزینه زیاد برای آرماتوربندی و قالب بندی تیرها برای 
ساختمانهای بتنی و کماتش و لاغعری ناکم ببر طرح 
ستون و صعوبت کار در ارتفاع و لزوم دقت زیاد در 
ساخت و ساز و نصب اسکلتهای فلزی در ساختمان 
های فولادی, در دهه‌ی ۸۰ میلادی ایده سازه‌های 
تر کیسی(]۳) (عطا1. ۲۱1160 عاعمهوم). ون 
(ع0080 56210۲660 [9))5166 و...) به منظور 
استفاده بهینه از مصالح شکل گرفت [2,3]. 

با توجه به استفاده از ستون‌های بتن مسلح و 
تیرهای فولادی در اين قاب‌ها. خواص فولاد و بتن در 
ای اوه ال من کل هه انم ات که از 
مقاومت فشاری بتن در ستون و از مقاومت کششی 
فولاد در تير به نحوی استفاده می‌شود که باعث کم 
شدن سطح مقطع اعضا و لذا باعث پایین آمدن وزن 
ساختمان و کاهش هزینه‌های ساخت می‌شود. با کم 
شدن وزن سازه نیروی وارد بر پی کاهش می‌پابد در 
نتیجه ضخامت کمتر و سطح کمتری برای پی حاصل 
می‌شود. استفاده از بتن در ستون به دلیل مقاومت 
فشاری بالا بهترین رفتار بتن و استفاده از فولاد در تیر 
به دلیل مقاومت کششی بالا بهترین رفتار فولاد را نتیجه 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


مقایسه رفتار لرزه‌ای قاب‌های م رکب یر فولادی- ستون بتنی... 


تاریخجه تحفیقات 

تحقیقاتی که بر روی قاب‌های 1865 انجام شده عمدتاً 
روی رفتار کلی این قاب‌ها و بررسی رفتار اتصالات 
بوده است. در طول دهه ۱۹۸۰ حدود ۶۰۰ اتصال در 
ژاین و ۱۷ اتصال در ایالات متحده آزمایش شد. خیلی 
از اتصالات آزمایش شده در ژاپن مشخصات خاصی 
توسط شرکت‌های ساختمانی ژاپنی با هدف اصلی اعتبار 
سنجی جزئیات اتصال خاص داشتند. علی‌رغم نتایج 
جالب از آزمایشات. مکانیزم انتقال نیروی داخلی 
مشخص نبود. البته گریفیس به بررسی مزیت‌های قاب 
5 پرداخت که بر اساس نتایج بدست آمده. قاب‌های 
5 در حدود ۱۵/ نسبت به قاب‌های بتنی و فولادی 
با در نظر گرفتن کلیه عوامل اقتصادی‌تر می‌باشند. 
آزمایشات ایالات متحده شامل دو سری از آزمایشات 
می‌شد که توسط دیرلین و شیخ [3,4] در دانشگاه 
تگزاس آوستین انجام شده بود. 

حسین اسدی مندی و همکاران به بررسی ضوابط 
طراحی سازه‌های مرکب بر اساس آیین نامه‌های ۸156 
و 273000105 و مقایسه فنی اقتصادی آنها پرداخت. 
در این پژوهش مقاطع شامل تي ستون ودال مرکب 
می‌باشند. در مقاطع مرکب از مقطع فولادی. دال بتنی» 
اتصال دهنده پرشی و میلگرد تقویتی استفاده می‌شود. 
مقاطع فولادی در پائین تیر مرکب قرار می‌گیرد و در 
دهانه‌های ساده به عنوان عضو کششی عمل می کند این 
مقطع روی شاه تیر تکیه می‌کند. در تیر مرکب دال بتنی 
که شامل بتن و میلگردهای تقویتی است روی مقطع 
فولادی قرار می‌گیرد و توسط اتصال دهنده‌های برشی 
به مقطع فولادی متصل می‌شود. این اتصال دهنده‌ها 
نیروی برشی افقی را بین بتن و فولاد انتقال می‌دهند. 
ساخت ستونهای مرکب بدین ترتیب است که در مقاطع 
فولادی جعبه‌ای بتن داخل مقطع ريخته می‌شود ولی در 
مقاطع فولادی باز بتن دور مقطع فولادی ريخته می‌شود. 


سال سی و یکم» شماره دو, ۱۳۹۷ 


محس نگرامی- علی خیرالدین - فرشته خراسانی 


برای افزایش مقاومت ستون‌های مرکب از میلگرد طولی 
و خاموت نیز همانند ستون‌های بتن مسلح استفاده 
می‌شود. در پایان این نتیجه حاصل شد که آئین نامه 
اروپا برای طراحی مقاطع مرکب کنترلهای بیشتری را 
مدنظر قرار می‌دهد که این امر خود باعث طولانی‌تر 
شدن محاسبات می‌گردد. با توجه به کنترلهای متعدد 
آئین نامه اروپا در طراحی مقاطع مرکب این نتیجه 
حاصل می‌شود که آئین‌نامه اروپا محافظه کارانه‌تر با 
طراحی اینگونه سازه‌ها برخورد می‌کند که از یک دید 
ممکن است سبب افزایش طول عمر مفید سازه باشد 
[۵]. 

سید علی حسینی و همکاران به بررسی اتصالات 
و تحلیل لرزه‌ای قاب مرکب فولادی و بتنی (805) 
پرداختند. در تحقیق مذکور دو بخش عمده رفتار خطی 
و غیرخطی این قاب‌ها مورد بررسی واقع شد. در بخش 
بررسی رفتار خطی قاب 6:5» وزن. پریود ارتعاشی. 
اشکال مدی. تغییرمکان و توزیع نیروی برشی در ارتفاع 
سازه مورد بررسی قرار گرفته و نتایج با قاب خمشی 
بتنی و قاب خمشی فولادی مورد مقایسه قرار گرفتند. 
در بخش بررسی غیرخطی قاب 165 به کمک تحلیل 
غیرخطی رانشی (پوش اور) مورد بررسی قرار گرفته 
است. بدین منظور مدل‌های مختلفی از قاب‌های ۰۲ ۳ و 
ء دهانه و با طول دهانه ۱.۶ و ۸متر با تعداد طبقات ۲ 
تا ۱۰ طبقه به‌عنوان نمونه‌های مورد بررسی از اين نوع 
سازه‌ها نظر " گرفتن 
دستورالعمل‌های 0 در 
مدل‌سازی و تحلیل غیرخطی. مورد آنالیز واقع 
می‌گردند. با تعیین برش پایه متناظر با تشکیل نخستین 
مفصل پلاستیک» حد جاری شدن و حد گسیختگی . به 
محاسبه مقدار شکل‌پذیری و ضریب رفتار آنها پرداخته 
ماس اور با نادزی قاب‌های یی 
مرکب ۲/۵ و مقدار ضریب رفتار آن ۵/۸۱ برآورد 
گردیده است [1]. 


انتخاب شده و با در 


۳۸۵3 و 


سال سی و یکم» شماره دی ۱۳۹۷ 


سید علی حسینی و همکاران به تحلیل قابلیت 
اعتماد قاب‌های مختلط 305 پرداختند. بدین منظور 
پارامترهای بارگذاری» طول دهانه و عمق موثر به عنوان 
متغیرهای تصادفی در نظر گرفته شده‌اند. محاسبه قابلیت 
اعتماد سازه به روش تحلیل قابلیت اعتماد تراز۲ انجام 
گرفت. قاب های ۶ دهانه با ارتفاع ۲ تا ۱۰ طبقه در نظر 
گرفته شدند و به وسیله نرم افزار اجزای محدود مدل 
شدند و تحلیل به صورت احتمالاتی انجام پذیرفت. در 
نهایت میزان تأثیر برخی متغیرهای تصادفی منظور شده 
روی قابلیت اعتماد سازه‌ها بررسی گردید. در نهایت 
نتایج نشان داد که با افزایش درجه نامعینی سازه مرکب 
از میزان قابلیت اعتماد سازه کاسته می‌شود این در 
حالیست که خلاف این نتیجه برای قاب‌های معمولی 
نتیجه می‌شود [۷]. 

هومن حبیب آگهی و همکاران بر روی بهینه 
سازی عملکردی و اطمینان پذیری سازه‌های ترکیبی 
5 تحقیق کردند در این تحقیق ابتدا مدل پیشنهادی 
اتصال تیر به ستون در سازه‌های ترکیبی با نرم افزار 
وش تیش سین روت هت شا دی اند 
سازه‌ها توسط تئوری مورچگان با در نظر گرفتن ضوابط 
طرح عملکردی تشریح و در پایان هم نتایج یک مورد 
مطالعه عددی عرضه شده است. ارائه راهکارهایی جهت 
افزايش دقت در روند مدلسازی» تحلیل و طراحی به 
منظور استفاده حداکثر از مزایای ذاتی سیستم‌های 
ترکیپی در قیاس با سازه‌های رایج از اهداف این 
پژوهش می‌باشند [۸]. 

کاویان پرهیزکار و همکاران نیز به بررسی 
قاب‌های خمشی 15 تحت بارگذاری لرزه‌ای 
پرداختند. در این بررسی در بخش اول رفتار قاب‌های 
خمشی 805 به کمک تحلیل پوش اور برای قاب‌های 
یک تا چند دهانه و یک تا چند طبقه مورد بررسی 
قرارگرفت ودر بخش دوم به بررسی رفتار اتصال ما بین 


تير فولادی و ستون بتنی پرداخته شده است. در نهایت 


مهندسی عمران فردوسی نشریة 


نتیجه کلی این بررسی بیانگر این موضوع بود که 
تحت بارگذاری لرزه‌ای این قاب ها نسبت به نمونه 
مشابه قاب‌های خمشی بتنی و فولادی دارای جابجایی 
کمتری بودند .1٩4[‏ 

محمد حسین حبشی زاده و همکاران نیز به 
مدلسازی قاب‌های مختلط خمشی 85 و تأثیر رفتار 
اتصالات بر روی رفتار کلین این قاب‌ها پرداختند» در 
این تحقیق مدلسازی قاب‌های خمشی مختلط ویژه 
5 توصیف گردید و تأثیر مدلسازی رفتار مدلسازی 
اتصالات بر روی رفتار کلی این قاب‌ها مورد بررسی 
قرار گرفت. قاب های خمشی مختلط ویژه 3865 نوع 
جدیدی از قاب های خمشی ویژه هستند که در آن ها 
از ترکیب ستون‌های بتنی و تیرهای فولادی استفاده 
می‌شود. نحوه مدل‌سازی قاب‌های ۳۴ و همچنین 
تأثیر مدلسازی رفتار اتصال بین تیر فولادی و ستون 
بتنی» روی رفتار کلی این قاب ها به وسیله مقایسه با 
بررسی نشان داد که مدلسازی اتصال 85 ظرفیت 


چن و همکاران از مرکز تحقیقات زلزله تایوان به همراه 
دیرلین و کوردوا از دانشگاه استنفورد. نتایج ازشانشانی 
قاب سه طبقه با مقیاس واقعی را مورد بررسی و مطالعه 
قرار دادند [11]. البته این آزمایش مربوط به رساله 
دکتری کوردوا در دانشگاه استنفورد بوده است [12]. در 
همین رساله اعتبار سنجی برای نتایج آزمایش قاب انجام 
گردید. لذا برای صحت سنجی این تحقیق از مشخصات 
قاب مورد آزمایش استفاده شد. طبق شکل (۱) نتیجه 
نسبت دریفت بین طبقه‌ای این صحت سنجی ارائه شده 
است. همانطور که در شکل مشخص است نتایج از 
اعتبار کافی برخوردار است. لازم به توضیح است که 
المان فایبر اثر غیرخطی شدن مصالح را در نظر می‌گیرد. 
این در حالیست که در مدل آزمایشگاهی غیرخطی شدن 


هندسی ناشی از کمانش موضعی نیز وجود دارد که 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


مقایسه رفتار لرزه‌ای قاب‌های م رکب یر فولادی- ستون بتنی... 


بخقتی از این اشتلوف می تواند: تاش از عم قر نظر 
گرفتن این کمانش باشد. و هم چنین به دلیل عدم 
مدلسازی اتصال 85 در قاب مورد بررسی در این 
قیق اانت تفای شوه اسقه 


00۳ 
۳ 


معرفی مدل‌ها 
در این پژوهش تعداد ۵ قاب خمشی مرکب با 
شکل‌پذیری متوسط و در طبقات ۶ ۷ ۱۰ ۱۵و۲۰ و با 
تعداد ۵ دهانه ۵ و ۷ متری طراحی شده است که یک 
تاه ور فک دی شک فان خاو کرد 
است. تحلیل‌های دینامیکی غیرخطی با استفاده از نرم 
افزار [13] 00606665 تحت شتاب‌نگاشت‌های دور و 
نزدیک گسل بر روی مدل‌های مورد بررسی انجام 
می‌شود. که سازه‌های ۶ و ۷ طبقه نماینده سازه‌های 
کوتاه مرتبه. سازه‌های میان مرتبه ۱۰ و ۱۵ طبقه نماینده 
سازه‌های میان مرتبه و سازه ۲۰ طبقه نماینده سازه‌های 
بلندمرتبه هستند. در این تحقیق نتایج حاصل از تحلیل 
دینامیکی غیرخطی بر روی مدل‌های مورد بررسی ارائه 
می‌شوند و به منظور بررسی نیازهای لرزه‌ای قاب‌های 
خمشی مرکب تحت زلزله‌های دور و نزدیک گسل, 
تایج حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی تحت 
رکوردهای دور و نزدیک گسل مقایسه می‌شوند. به 
همین منظور تعداد ۱۰ رکورد نزدیک گسل و ۱۰ رکورد 
دور از گسل. بر روی سازه‌های انتخابی بررسی می‌شوند 
و نتایج به تفکیک ارائه خواهند شد. به‌منظور طراحی 
سازه‌ها برای مقاطع بتنی از آیین‌نامه [14] 318-08 ۸1 
و مقاطع فولادی از [15] 360-05 ۸156 و برای 
بارگذاری جانبی از آیین‌نامه [16] 7-10 ۸56 استفاده 
شام است: (مع)ز وف فی‌هاق ظرانمین قامل, شاک 


سال سی و یکم» شماره دی ۱۳۹۷ 


محس نگرامی- علی خیرالادین - فرشته حراسانی 


استفاده در این قاب‌ها شامل مقاطع مستطیلی با 

آرماتورهای آجدار و تیرورق به ترتیب برای ستون‌ها و 

تیرها است. در نرم افزار 0۳605665 برای مقاطع بتنی از 

مصالح بتنی با جنس 000۲60601 و برای مقاطع 

فولادی از مصالح فولادی با جنس 5166102 استفاده 

شده است. و همچنین فرض‌های زیر در نظر گرفته 

شدند: مقاطع سازه از جنس ۳106۲ می‌باشد. 

۱ المان‌های سازه از نوع المان تیر ستون غیرخطی 
(اعظع۳۱ظ ماه -صتععظ بحعصنوم۲) می باشد. 

۳1 میرایی سازه ۵ درصد می‌باشد و در حین حال فرآیند 
تحلیل غیرخطی از دستور میرایی رایلی به منظور 
محاسبة میرایی سازه در هر گام تحلیل استفاده 


می‌شود. 


در حدول (۱) تا حدول (6) مقاطع مورداستفاده 
برای سازه‌های دهانه ۵ متری و دهانه ۷ متری ارائه شده 


است. 


سس 5۲۲۷ مسسو 


5657 


شکل ۲ تصوير شماتیک از نمای سازه ۷ طبقه با ۵ دهانه ۵ متری 


جدول ۱ مقاطع مدل های ؟ طبقه 


دهانه ۵ متری 
طبقات تیرها طبقات ستون‌ها 
۱ ۲۳03820.82015201.5 او ۲ 040-20 
3 1 5( ۳وء 040-18 
دهانه ۷ متری 
طبقات تیرها طبقات ستون‌ها 
او ۲ 0602 او ۲ 040500 
۳ 5 0( ۳و 04040-120 
3 5 0( ِ 
جدول ۲ مقاطع مدل های ۷ طبقه 
دهانه ۵ متری 
طبقات تیرها طبقات ستون‌ها 
ت 5 2( 1-۱ 040:50-0) 
1 15( ۷-۵ 040-0 
۷ 1 0( سسبیس سس 
دهانه ۷ متری 
طبقات تیرها طبقات ستون‌ها 
1-۱ 2( 1-۱ 40:60-0) 
۵ 5 0( ۷-۵ 0240:0500 
۱و۷ 5 0( سس سست 


سال سی و یکم» شماره دوب ۱۳۹۷ 


مهندسی عمران فردوسی نشریه 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


مقایسه رفتار لرزه‌ای قاب‌های م رکب یر فولادی- ستون بتنی... 


جدول ۳ مقاطع مدل های ۰ طبقه 


دهانه ۵ 
تیرها 
5 ۵( 
5 ۳40 
۳06382065 
1 ۵( 
دهانه ۷ 
تیرها 
2 ۳540 
62 ۳490 
5 0( 


(0 5 


متری 


ستون‌ها 
040:60-0) 
040:50-2) 


)40:40-0 


ستون‌ها 
040:70-2) 
040:60-0) 


)40:50-0 


جدول ۶ مقاطع مدل های ۵ طبقه 


دهانه ۵ 
تیرها 
62 0( 
062( 
5 ۳480 
615 ۳04320 
615 ۳380 
دهانه ۷ 
تیرها 
2( 
062 ۵( 
062( 
062( 
5 ۳480 


(05 


متری 


متری 


ستون‌ها 
0240:0700 
040:60-0) 
040:50-0) 


040:40-0 


ستون‌ها 
040:80-5) 
040:70-2) 
040:60-0) 


0403500 


سال سی و یکم» شماره دو, ۱۳۹۷ 


محس نگرامی- علی خیرالدین - فرشته خراسانی 


جدول ۵ مقاطع مدل ها 


ی ۲۰ طبقه 


معرفی شتاب‌نگاشت‌ها 

به‌منظور انجام تحلیل دینامیکی غیرخطی از ۱۰ 
شتاب‌نگاشت نزدیک گسل و ۱۰ شتاب‌نگاشت دور از 
گسل به ترتیب مطابق جدول (۱) و جدول (۷) 
استفاده‌شده است. تمامی نگاشت‌های مورداستفاده که از 
سایت [17] ۳66۲ دریافت شده است. دارای مشخصات 
مربوط به خاک نوع ]11 بر اساس آیین‌نامه طراحی 
لرزه‌ای ایران (استاندارد ۲۸۰۰ [۱۸]) و يا خاک کلاس 
0 براساس طبقه‌بندی دستورالعمل [19] 356 82۸ 
است. برای ترسیم طیف پاسخ ارتجاعی مختلف از 
نرم‌افزار 5615010518081 [20] استفاده‌شده است و کلیه 
شتاب‌نگاشت‌ها قبل از مقیاس‌سازی, به مقدار حداکثر 
شتاب (۳0۸) خود هم‌پایه شده‌اند. 

به‌منظور تحلیل دینامیکی غیرخطی بر روی 
قاب‌های موردنظر از نرم‌افزار 00605665 استفاده شده 


است و نتایج مربوط به جابجایی. زاویه دریفت و برش 
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دهانه ۵ متری 
طبقات تیرها ستون‌ها 
1-۱ 2 0( 04080-022 
۸-۵ 2 2( 04070-020 
۱۲-۹ 15 0( 04060-250 
۱-۳ 615 0( 04050-100 
4 5 ۵( 04050-120 
دهانه ۷ متری 
طبقات تیرها ستون‌ها 
1-۱ 1 04080-022 
۸-۵ 2 2( 04070-020 
۱۲-۹ 5 6 2( 040:60-0) 
۱۹-۳ 25( 04050-120 
۲۰-۷ 615 0( 04050-120 


طبقات در ادامه ارائه‌شده است. رکوردهای انتخاب‌شده 
در این مطالعه به مدل‌های مذکور اعمال‌شده ودرنهایت 
میان پاسخ‌های به‌دست‌آمده میان گیری شده است. برای 
مقیاس سازی شتاب نگاشت‌ها نیز از روش مقیاس 
سازی استاندارد ۲۸۰۰ ویرایش چهارم [۱۸] استفاده 
شده است. نتایج اين مقیاس‌سازی و پریود ارتعاشی 


سازه در حدول )۸ آورده شده است. 


ارزیابی قاب های خمشی مرکب تحت زلزله 
نزدیک گسل 
در این بعش نتایج حاصل از تحلیل دینامیکی غیرعطی 
بر روی مدل‌های مورد بررسی ارائه می‌شوند و به منظور 
بررسی نیازهای لرزه‌ای قاب‌های خمشی مرکب تحت 
زلزله‌های دور و نزدیک گسل, نتایج حاصل از تحلیل 
دینامیکی غیرخطی تحت رکوردهای دور و نزدیک 
گسل مقایسه می‌شوند. همانطور که در بخش قبل بیان 


مهندسی عمران فردوسی نشریه 


شد. از آنجا که تمامی نگاشت‌های مورداستفاده دارای 
مشخصات مرپوط به خاک نوع ]11 بر اساس آیین‌نامه 
طراحی لرزه‌ای ایران (استاندارد ۲۸۰۰ [۱۸]) و يا خاک 
کلاس ۲ بر اساس طبقه‌بندی دستورالعمل [19] ۳۳۷۸ 
6 است. و کلیه شتاب‌نگاشت‌ها قبل از مقیاس‌سازی, 
به مقدار حداکثر شتاب (۳6۸) خود هم‌پایه شده‌اند. لذا 
استدلال می‌گردد که رکوردهای زلزله انتخاب شده در 


مقایسه رفتار لرزه‌ای قاب‌های م رکب یر فولادی- ستون بتنی... 


هر دو حوزه به گونه‌ای هستند که نتایج حاصل از آنها 
تا اک کر اف 

در شکل (۳) تا شکل (۱۲) نتایج جابجایی و زاویه 
دریفت طبقات سازه‌های با دهانه ۵ متری حاصل از 
شتاب‌نگاشت‌های دور و نزدیک از گسل برای سازه‌های 
تحاران شیم انست: 


جدول 1" مشخصات شتاب‌نگاشت‌های حوزه نزدیک گسل مورد استفاده در این مطالعه 


6۵۵5 ۳۵۱۱ ۱۲6۵۲ 
۱ ۱۴9 7۷ ۳0۸۵ ۳ ۲ ۱۹۵ ۱۹ 
و۷2 ۳ ی [2] 1 طمناه ی ۳ صبا 
۷/۲ ۹۹ 1۱/۲ ۰ ۷/۹ 0001 ۱۹۹۹/۹/۰ ی 1 
,211۵1 1 رت 
۷/۲ ۲ | ۳۸ | ۰۲ ۳رد 0055 ۱۹۹۹/۹/۰ 1 2 
,211۵1 1 رت 
۳ 2۰/۸۳ ۱۷۹/۱۵ ۰:۲ ۰/53۹ 7 ۵۷ مناجمی [ظ ۱۹/۹/۸۵ ۳ 3 
1/۹ ۱:۷۹ ۳/۹۹۵ ۰/۸ ۳۸ جی‌هن۴2 95 ۳ متا رقز۴2 4 
1/۹۳ 1/۲ ۳۱/۳۷ ۳۹ ۷ ۲۱08 »ءنتماونک - مات | ۱۹۸۹/۱۱/۱۸ ماع [0۳92۳۲,] 5 
1/۹۳ ۱ ۳۹/۰ ۳۵ ۱/۳۷ 2 تمد بای ۸( رقاع 0۳0۵۳2[ 6 
4 ۳۳۳ 9/۷ 1 0/۹ 5 75 1۱۷۷۳ ۷( ۱۱ 7 
٩022۵‏ 
2/2۹ ۵ ۱ ۱۰۹/۳۸ ۷« ۱ 0/۱۳۵۵ تمارک 74 1۲۱۱۷۲ ۳۹ ول 8 
٩022۵‏ 
2/۹ ۳۳/۹ ۱۱۱۶ ۰/3۵ ۱/۳۷ 2121011[ ۱۳۵ 020 ,10106 9 
2/۹ ۱۸/۸۷ ۱/۷۳/۸۳ ۰/۷۱ ۰۹۹ 1۸ ۱۳۵۵ ,1>006,[2۳۲21 10 
جدول ۷ مشخصات شتاب‌نگاشت‌های حوزه دور از گسل مورد استفاده در این مطالعه 
۱ ۱ 
0انصع1۷]2 ۱69 ۳۷ 20۸۵ ۳ موناوه 1-2 0( ۱ 
ع [ج] [0۳0/56»0] ۳4 [صک] [00--۷۲] 226 ۱ 
۷/۳۷ ۸۳ ۱/۰۳ ۰/۱ ۹۳/۹۲ صاطای(عع0] ۱/۰( مه رانزمه/۱ 1 
۷/۳۷ ۳/۳۹ ۱۰/۸۹ ۰/۳ 2۹/۹۲ ابار 9 ۱/۰( ۱/۵ 2 
۷/۲ ۸/۰ ۱۳/۹۹ ۰/۰ ۳/۳ 01065 ۱۹/۰ 9« ۱ 3 
,1211721 رن 
۷/۹۲ 22 ۱۹/۹۳ ۳ ۱۳۹/۱ ۸095 ۱۹/۰ 4 
,211721 1 رن 
2/۹ ۳/۳۱ ۱۱۶۸۱ ۰/۱ ۹9/۸۷۲ 111 ۱۳۵ ,160106 5 
۷/۳۵ ۷/۸ ۱۷/۸ ۱/۰ ۱/۳ 12۳00۳۹ ۱۳ بطقت ,2025 1 6 
1/14 ۰/2 1/9۸ ۰ ۲ | اهن/۱ - ۲۵۲ برامم‌طاجع۴ ۱/۷۲( ,0۵6 تتطادم۱ 7 
1/۹۳ 1/۸۰ ۱1/۵۲ ۰/۳۸ 9۹/۹۵ ون .عنم ٩۳‏ ۸( هاعز۳ قصمیز 8 
2/۹۳ 9۹ ۱۳۱/۵ ۱/۳۰ ۷۳/۳۰ اعت1۳ 6 11016 - 0210200 ۱-۸( ۱ 9 
۳ ۹/2 2۱/۳۸۹ ۸ ۱ ۷۵/۲۰ | ۲12۲00۲ نت ۱-۸ ۱ 10 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


سال سی و یکم» شماره دو, ۱۳۹۷ 


جدول ۸ نتایج مقیاس‌سازی رکوردهای مورد مطالعه و پریود ارتعاشی هر سازه 


ضریب مقیاس 
پریود ارتعاشی سازه | رکوردهای دور 
از گسل 
۰/۰۰۱ 
۰/۵ 
۰/۰۰۱ 
۰/0۳ 
۰/۸۱/۳۱ 
۰5:۶ 
۰/۵۹ 
۹۹ 
۰/5۷ 
۰/۱/۸۸ 
۱/۳۵ 
۰۱/۸۹۲ 
۱/۳۵ 
۱/۳۷ 
۱/۳۹ 
۱۳۲۱۶۱ 


15-4 50-۵ 


1 
0/8 
0/6 
0/4 
۲ ۲0۳ تست ت 0/2 
۶ ۲62۵۲( 
0 
0/04 0/03 0/02 0/۳01 0 
۱۳۲۱۲۲ 
شکل ۳ زاویه دریفت طبقات سازه ۶ طبقه 
6 ]1۲۱ 
50۲۲-50۵0 1۱):5-7 
10۲ . اه تس ت 
۴ ۱62۲( 


0 0/01 0/02 0/03 0۷04 
۱۳۲۱۲۲ 


شکل ۵ زاویه دریفت طبقات سازه ۷ طبقه 


سال سی و یک » شماره دی ۱۳۹۷ 


1۱۵120:۷6 ۲ 


13۵1۵0۷6 ۲ 


ضریب مقیاس 9 
۱ 3 | 5 
رکوردهای نزدیک ۳ ‌ 
۹ 3 5 
,"۰ ۵ 
3 
۰/5۹ ۷ 
1-۲ ۵ 
۷ 
۰/۵2 ۷ 
۰/۵ ۵ 
۱۰ 
۰/92 ۷ 
۰/۹ ۵ 
۳ 
5۵ ۷ 
۰/۳/۸۵ ۵ 
7 
۹ ۷ 


اصعصصی ماموزظ رما ۷6اماع۳۲ 
50-5۵۵ ۲5-4 


2 
9 
نب 
۲ 
۳ 
1 
نب 
4 
۲ 2۳ حه هه << 
۲ ۱۲۵۵۲ 
0/1 0/05 0 
۲ ۹۱۵۲۱ امعم ه موز رتماد 
شکل ۶ جایجایی طبقات سازه ‏ طبقه 
جع ماموزظ رما ۷6اماع۳۲ 
1 
8 32 
سِ 
نب 
6 تا 
ب‌ِ 
ط 
۰-۱ 
نب 
۰4 
۲ ۳۲۵۸۲ 0/2 
۲ ۱۱۵۵۲ 
0 


0/15 0/1 0/05 0 
۲ ۹۱۵۳ امعم ماموزظ رما 


شکل 1 جابجایی طبقات سازه ۷ طبقه 


مهندسی عمران فردوسی نشریه 


۵ ۱۱۲۲ 
صرح صهم 5۵-6 ۲۳5-10 


1 
8 ب 
۳-۱ 
ت 
0/6 
ث‌ 
4 2 
ک 
ث‌ِ 
 ]2۲( ۸‏ هس تس ت 2 2 
۰( 
0 
0۷۳04 0/03 0/02 0/۳01 0 
6 ]1۲۱ 
شکل ۷ زاویه دریفت طبقات سازه ۱۰ طبقه 
عاهصد )۳۶ 
صرح صوم 5۵-6 ۳5-15 
1 
۱/۸ ئ 
ب‌ِ 
6 " 
ب‌ 
2 
۹ 
نب 
2 
۲ (0] . اه ته ت 0/2 
۴ 2۲ع۱( 
0 
0004 0/03 0/02 0/۳01 0 
۵۲ ۱۳۱/۱ 


شکل ٩‏ زاویه دریفت طبقات سازه ۱۵ طبقه 


عم )۳۵۲ 
صرح صجو م5 1۳05-20 


161311۷6 ۵۲ 


۲ ۲2۳ .اس تس بت 
هع۱۱ 


0/۷04 0/03 ۳۹ ص۳۳ 0/۷01 0 


شکل ۱۱ زاویه دریفت طبقات سازه ۲۰ طبقه 


کل سازمهایق با مان رین غاییتایی و 
زاویه دریفت طبقات حاصل از زلزله‌های نزدیک گسل 
بیشتر از زلزله‌ی دور از گسل می‌باشد. این در حالی 
است که اختلاف میان جابجایی طبقات حاصل از 
زلزله‌های دور و نزدیک گسل با افزايش تعداد طبقات 
سازه‌های مختلف کاهش می‌یابد. 

در حقیقت به دلیل بیشتر بودن انرژی ورودی به 
سازه در اثر زلزله‌های نزدیک گسل در کلیه سازه‌های 
مورد بحث جابجایی ناشی از زلزله‌های نزدیک گسل 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


مقایسه رفتار لرزه‌ای قاب‌های م رکب نیر فولادی- ستون بتنی... 


صعصصی هام دز ورماد ع۷تاهاع1۴ 
جح صهوو- ما5 1۳05-10 


1۲6120۷6 ۲ 


۲ ۲2۳ . اه تس ت 
۱۱3 


0/2 0/15 0/1 0/05 0 
62۲ ۹۱۵۲۱ امعم همعط رما 


شکل ۸ جابجایی طبقات سازه ۱۰ طبقه 


جع هام ون ورماک عتاهاع1 
0 501۲-50۵ 15-15 


1 
0/9 ئ 
نب 
6 مت 
۳2 
۵ ىّ 
4 
۲ (0۴] . اس تس ت 0/2 
۱۹9 0 


0/3 0/2 0/1 
۲ ۹۱۵۲۳۲ اصعصصع ها موز رما 


شکل ۱۰ جابجایی طبقات سازه ۱۵ طبقه 


۱۹ 
صرح صجو- م5 1305-20 


1۲61201۷۰ ۲ 


۲ ۲2۳ . اه سس ت 
۴ ۱۱6۵۲ 


0/3 


۱ 0/2 0/1 
62۲ ۹۱۵۲۲ اصعصصع هآ معط رما 


شکل ۱۲ جابجایی طبقات سازه ۲۰ طبقه 


بیشتر از جابجایی ناشی از زلزله‌های دور از گسل 
می‌باشد. در زلزله‌های نزدیک گسل انرژی ورودی به 
سازه در طبقات پایین مستهلک شده و انرژی کمتری در 
مقایسه با زلزله دور از گسل به طبقات فوقانی سازه 
منتقل می‌شود. به همین دلیل اختلاف مقادیر زاویه 
دریفت طبقات فوقانی سازه‌ها تحت زلزله های دور و 
نزدیک گسل کاهش می یابد. اين اثر با افزایش ارتفاع 
سازه افزایش می‌یابد به نحوی که در سازه 4 و ۷ و ۱۰ 
طبقه در کلیه طبقات زاویه دریفت حاصل از زلزله‌های 


سال سی و یکم» شماره دو, ۱۳۹۷ 


محس نگرامی- علی خیرالدین - فرشته خراسانی 


نزدیک گسل بیشتر از زلزله‌های دور گسل می‌باشد, در 
سازه ۱۵ و ۲۰ طبقه در ۰/۲ ارتفاع طبقات فوقانی زاویه 
دریفت حاصل از زلزله‌های دور از گسل برابر با زاویه 
دریفت حاصل از زلزله‌های نزدیک گسل می‌باشد. 

در شکل (۱۳) شکل (۷ نتایج برش حاصل از 
تحلیل دینامیکی غیرخطی بر روی مدل‌های مورد 
بررسی با دهانه ۵ متری تحت حوزه نزدیک گسل و 
دور از گسل ارائه می‌شوند. نتایج بررسی برش طبقات 


1612۷6 5۵0۲۲ ۲ 
1٩۳-4 5۵ صمصک-‎ 


1۲6120۷6 ۲ 


۳ 
۲ ۲هع۱۱ 


0/5 0/4 0/3 0/2 0/1 0 
ون ۱۷ 70۵ معط ماد 


شکل ۱۳ برش طبقات سازه ۶ طبقه 


6۲ ماک ۳12۷۰ 
صم5- 5۵ 1۱5-10 


۲ 10۴ . اس حته ت 
۴ 2۵۲ع۱( 


1612۷6 ۲ 


9" ون ها 1 یت 


شکل ۱۵ برش طبقات سازه ۱۰ طبقه 


سازه‌ها با دهانه ۵ متری تحت رکوردهای دور از گسل 
و نزدیک گسل نشان می‌دهد که برش طبقات در 
سازه‌های مورد بررسی ناشی از زلزله های نزدیک گسل 
به مراتب بیشتر از برش طبقات ناشی از زلزله های دور 
از گسل است. در سازه‌های ۱۵ و ۲۰ طبقه برش پایه به 
یکدیگر نزدیک شده اند. برش پایه با افزايش تعداد 
طبقات تحت زلزله نزدیک گسل کاهش می یابد. 


تمعرو رتم5 ۷۵تاقاع1۴ 
5۵۲-5۵۵ 1۱5-7 


 ](‏ هس تس ت 
۱۱3۹ 


۳۴۵۱۵۸۵۷۵ ۲۲» 


0 0/4 


۳ 0121 همه اه 
شکل ۱۶ برش طبقات سازه ۷ طبقه 


بقع ماو ع۷تاعاع1 
صرح صهمرک- ها 1۲6-15 


۸ (2۴] . اس هه << 
۱۱3 


1612۷6 ۲ 


0/3 0/2 0/1 0 
ون ۷۷ ۲0۵ بععداو ومد 


شکل ۱۱ برش طبقات سازه ۱۵ طبقه 


۲ 50۲۲ 1618۷ 
صرح صجو- 50 1۳05-20 


۲ (0] . اه ته ت 
۶ ۲هع۱( 


0/2 0/3 


13۵۱۵۱۷6 ۵۲ 


0 0/1 


ون ۷۷ ۲06۵1 تمعداه رما 


شکل ۱۷ برش طبقات سازه ۲۰ طبقه 


سال سی و یکم» شماره دی ۱۳۹۷ 


مهندسی عمران فردوسی نشریه 


اثر طول دهانه در نتایج تحلیل دینامیکی سازه 
مر کب 
همانطور که پیش از این ذکر گردید. سیستم های مرکب 
5 به منظور جایگزینی سیستم های رایج در مناطق 
با لرزه خیزی بالا برای استفاده از قابلیت های تیرهای 
فولادی در دهانه های بزرگ به عنوان یکی از مهمترین 
عوامل مورد استفاده قرار می گیرد. لذا در اين بخش 
هدف این است که اثر بیشتر شدن طول دهانه در نتایج 
تحلیل مشاهده شود. در این بخش تعداد ۵ قاب خحمشی 
مرکب با شکل‌پذیری متوسط و در طبقات ۶ ۸۷ ۱۰ 
۵ ۲۰ و با تعداد ۵ دهانه ۷ متری با قاب های دهانه 
۵متری به منظور بررسی اثر دهانه در نیازهای لرزه‌ای 


قاب‌های خمشی مرکب تحت زلزله‌های دور و نزدیک 


عاهصد )۳۶ 
6 5۳7 50-5۵۵0 ۳05-4 


گِ 
ث‌ِ 
2۳ 
ب‌ 
۳2 
گَ 
ث‌ِ 
2 

50-۳ 50 ۲ 50 بح بت 

٩۵ ۱‏ ]507101 هت 

0 0۷01 0/02 0/03 0۷04 
۱۳۱/۲ ۵ 


شکل ۱۸ زاویه دریفت طبقات سازه‌های ۶ طبقه 


عاصد )۳۲ 
6 51 50-5۵۵0 1۲5-7 
500-1 50 ح حه << 
50-۳ 5 
٩ 710-1:‏ هت 


٩ 710-‏ ت ات << 0/8 تِ 
۱ 
نب 
6 م3 
2 
1 
4 35 
21 
0/2 
0 
0۷04 0/03 0/02 0/01 0 
6 ]1۲۱ 


شکل ۲۰ زاویه دریفت طبقات سازه‌های ۷ طبقه 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


مقایسه رفتار لرزه‌ای قاب‌های م رکب یر فولادی- ستون بتنی... 


گسل: مقایسه می گردند. مشخصات مقاطع سازه‌های 
مورد بررسی کن جلول (۱) تا لول (۵) آووقه فده 
است. تحلیل‌های دینامیکی غیرخطی با استفاده از نرم 
افزار 00605665 تحت شتاب‌نگاشت‌های دور و نزدیک 
گسل بر روی مدل‌های مورد بررسی انجام می‌شود. در 
این ای اب ال از کل دیامیکی عبر خضی از 
روی مدل‌های مورد بررسی ارائه می‌شوند. 

در شکل (۱۸) تا شکل (۲۷) نتایج جابجایی و 
زاویه دریفت طبقات حاصل از شتاب‌نگاشت‌های دور و 
نزدیک از گسل برای سازه‌های دهانه ۷ متری در مقایسه 


با دهانه ۵ متری ارائه شده است. 


صعصصی هام وزظ ورمنو »«تاعاع1 
6 5۳ 50۲-5۵۵0 1۳5-4 


1۵12:۷6۵۲ 


5-۳ و5 0۲ 50 تحت 
٩۵ ۱۱۲‏ اد ]هت 


۱ 0/05 : 
۲ ۹۱۵۲ ۱۵۲ع) ها موز رتماد 
شکل ۱٩‏ جابجایی طبقات سازه‌های ۶ طبقه 


۱۹ 
1۲5-7 5۵۲-50۵۵ 50 6 0 


13۵12117» 1 


50-۲ 50 ح ح ت 
50-۳ و5 

٩0 710-1:‏ هت 
7۱۱ ده ات 


0/15 0/1 0/05 0 
۲ ۹۱۵۲۲ )مرمع ها موز رما 


شکل ۲۱ جابجایی طبقات سازه‌های ۷ طبقه 


سال سی و یکم» شماره دی ۱۳۹۷ 


محس نگرامی- علی خیرالادین - فرشته حراسانی 


عاهصد )۳۲ 
۰ 6 3۳ 50۲-۹۳۵۵۲ ۲۱۹-10 


ود و5 
5-۳ و5 
٩ 710-1‏ هت 
٩ 710-1‏ - 4 << 


0۳/۳01 0/02 0/03 0۷04 
1۲۱/۱ ۶ 


شکل ۲۲ زاویه دریفت طبقات سازه‌های ۱۰ طبقه 


عاهم۸ ۱۲۲ 
6 ۵ 50-6۵۵0 1۳05-15 


5 0-۲ 
50 5-۳ 
سسه‎ 50 7100-01 
<< 4 - ٩ 710-۳ 


0۳/۳01 0/02 0/03 0۳۷04 
1۳۱/۲ ۲ 


شکل ۲۶ زاویه دریفت طبقات سازه‌های ۱۵ طبقه 


مهم )۳۶ 
6 5 50-6۵۵0 105-20 


0۳/01 0/02 0/03 0۷04 
1۲۱/۱ ۶ 


شکل ۲۱ زاویه دریفت طبقات سازه‌های ۲۰ طبقه 


سال سی و یکم» شماره دو» ۱۳۹۷ 


0 


0 


0 


16121۷6 ۲ 


۲صونع۲۲ ع۲تاداع۳ 


صونع۲۲ ۳612۷6 


0/15 


عع)هم ۱5 ورماک عتاهاع1 
۰ 6 37 50-6۵۵0 ۲۴-10 


50-۲ 50 ح مت 
50-۳ و5 

7100-7۲ (6 هس 
٩0 7۳0-۲‏ - اه سس 


0/1 0/05 0 
۲ ۹۲۵۱۳۱/ )66 هحون رما 


شکل ۲۳ جابجایی طبقات سازه‌های ۱۰ طبقه 


۱۵۵ زرماک 12۷6ع1 
۰ 6 517 5۵0-5080 ۳05-15 


٩0 500-۲‏ ح ات ت 
590-۳ و5 

٩ 700-7‏ هت 
71۱-۲ نز ات 


0/2 


تِ 
9 
ث‌ِ 
2 
ب‌ِ 
ط 
گ 
۳ 
ث‌ِ 
500-1۲ 50 تحت بت 2 
50-۳ 50 
٩ 710-7‏ هت 
٩ 700-0‏ هت 
0/3 0/2 0/1 0 
6۲ 5۱۵۲۲/ اصعصصی هجو رما 
شکل ۲۷ جابجایی طبقات سازه‌های ۲۰ طبقه 
مهندسی عمران فردوسی نشریه 


0/15 0/1 0/05 0 
6۲ 5۱۵۱۲/ اصعصصی ماموزظ رتماد 


شکل ۲۵ جابجایی طبقات سازه‌های ۱۵ طبقه 


۱9۵ زرما5 12۷۵ع1۳۴ 
6 510 50۲۲-50۵0 1۳05-20 


161201۷» ۲ 


161201۷۵ ۲ 


هبانظرر که از نمزدازهای شکل ۸ تا شک 
(۲۷) مشخص است دریفت و جابجایی ناشی از 
رکوردهای دور از گسل در سازه‌های با دهانه ۷ متری 
میزان بیشتری نسبت به سازه‌های با دهانه ۵ متری دارد. 
که البته با افزایش ارتفاع سازه این اختلاف کاهش 
می‌یابد. اما دریفت و جابجایی ناشی از زلزله‌های 
نزدیک از گسل در سازه‌های با دهانه ۷ متری مقادیر 
کمتری نسبت به سازه‌های با دهانه ۵ متری دارد. از 
طرفی سازه‌ها در برابر زلزله نزدیک گسل با افزایش 
ارتفاع. سازه‌های با دهانه ۷ متری ننایج زاویه دریفت 
کمتر و بهتری نسبت به سازه‌های با دهانه ۵ متری 
دارند. شکل (۲۸) و شکل (۲۹). مقادیر اختلاف زاویه 
دریفت و جابجایی تحت رکوردهای دور از گسل را در 
مقاسه با شتاب‌نگاشت‌های نزدیک از گسل بین 
سازه‌های دهانه ۷ متری و دهانه ۵ متری نشان می‌دهد. 


مایسهٌ رفتار لرزه‌ای قاب‌های م رکب تیر فولادی- ستول بتنی... 


به‌منظور محاسبه درصد خطای هر روش از رابطه (۱) 
که توسط پینهو و همکاران معرفی‌شده است. استفاده 


می‌شود. 
2 ک 
۳ )۳ مد < (۳۲۲0۲60۵ 
خیم بر 1-< " 
)۱( 


در رابطةٌ فوق, ‏ تعداد طبقات سازه ریم رومیرز 

حداکثر تغییرمکان نسبی یا مطلق در طبقه 1 حاصل از 
تحلیل دینامیکی غیرخطی تحت رکوردهای نزدیک از 
گسل؛ ,ریب ,پیز حداکثر ت غییرمکان نسبی پا مطلق 
در طبقه ٌ حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی تحت 


رکوردهای دور از گسل می‌باشد. 


۵ 510۲ 
۰ 6 رد صوم۵)0۲06-6 ۲۵۱۱۲ بهع۲ ۷5 ۳2۲ 


50۲7 ۱ ۵ 


شکل ۲۸ اختلاف ناشی از رکوردهای نزدیک و دور از گسل در محاسبه زاویه دریفت طبقات در سازه‌های مورد مطالعه 


۲ 19۵1۵66۳۱۱۵۶ 
۰ 6 5 06-6۵2 ۲۱6)۵۲ )۳۲۵۱ بهع۱۲ ۷5 ۴2۲ 


۱۱ 


شکل ۲٩‏ اختلاف ناشی از رکوردهای نزدیک و دور از گسل در محاسبه جابجایی طبقات در سازه‌های مورد مطالعه 


نشريه مهندسی عمران فردوسی 


سال سی و یکم شمارهة دی ۱۳۹۷ 


محس نگرامی- علی خیرالادین - فرشته حراسانی 


۲ ۱۳۱ 50۲ 
۵۵۵ ۲۵۱۱۱ ۲۵۲ 6 7۳۵-۱۲6۵ و6 ۷5 ره صقر 
۵۷۲ ۱۲۵۵۲ ها 


510۲ ۵ 


شکل ۳۰ اختلاف ناشی از اثر طول دهانه در محاسبه زاویه دریفت طبقات در سازه‌های مورد مطالعه تحت رکوردهای نزدیک و دور از گسل 


نیج حاصل از شکل های شکل (۲۸) شکل (۲۹) 
نشان می دهند که هرچه طول دهانه بیشتر شود اختلاف 
بین دریفت و جابجایی ناشی از زلزله های دور از گسل 
و نزدیک از گسل کمتر می شود و با افزایش تعداد 
طبقات اختلاف جابجایی و دریفت بین دو نوع رکورد 
دور از گسل و نزدیک از گسل کمتر می شود. اين اثر 
بین سازه‌های دعانه ۵ متری, و, ۷ مفری مقترک. اسست, 
بیشترین اختلاف ناشی از رکوردهای دور از گسل و 
نزدیک گسل در محاسبه زاویه دریفت و جابجایی 
مربوط به سازه دهانه ۵ متری به ترتیب حدود ۳۲ 
درصد و ۶۲ درصد و برای سازه‌های دهانه ۷ متری 
تقریبا به ترتیب ۱۳ درصد و ۱۱ درصد مربوط به 
سان‌های کوفام تايه است: کسردن افاای, ناش آز 
رکوردهای دور از گسل و نزدیک گسل در محاسبه 
زاویه دریفت و جابجایی مربوط به سازه دهانه ۵ متری 
به ترتیب حدود ۵ درصد و ٩‏ درصد و برای سازه‌های 
دهانه ۷ متری به ترتیب تقریبا ۶ درصد و ۲/۵ درصد 
مربوط به سازه‌های بلند مرتبه هستند. 

شکل (۳۰) اختلاف زاویه دریفت بین سازه‌های 
با دهانه ه و ۷ متری را تحت زلزله های دور و نزدیک 
گسل بیان می کند که نتایج نشان می دهد هر چه تعداد 
طبقات بیشتر گردد اختلاف دریفت بین سازه‌های با 
دهانه ۵ متری و ۷ متری تحت زلزله دور از گسل و 
نزدیک از گسل کمتر ميشود. و در مقایسه نتایج دریفت 
دور و نزدیک از گسل می توان گفت که اختلاف 
دریفت بین دو نوع دهانه مورد بررسی» تحت زلزله های 
دور از گسل کمتر از همین اختلاف تحت زلزله های 


سال سی و یکم» شماره دوب ۱۳۹۷ 


تزدیک. کسام است: و بشفرین اطلاف: ذرشته بین 
دهانه ۵ و ۷ متری مربوط به سازه ۶ طبقه تحت زلزله 
نزدیک گسل ۲۶ درصد است و کمترین اختلاف مربوط 
به سازه ۲۰ طبقه تحت زلزله دور از گسل حدود ٩‏ 
درصد است. در شکل (۳۱) تا شکل (۳۵) نتایج برش 
طبقات حاصل از شتاب‌نگاشت‌های دور و نزدیک از 
گسل برای سازه‌های دهانه ۷ متری در مقایسه با دهانه ۵ 


متری ارائه شده است. 


جع ماو »۲اع[ع1 
0 6 511 50۲۷-50۵17 15-4 


0 3 
9 
ث‌ِ 
0 7 
ث‌ِ 
ظ 
0 5 
تب 
۰4 
50-۳ و5 10-۳ 50 ح ت 0/2 
۵ ۵ اد ]7 5 سس هه 0 
1 ۲ ۲ ۲ 
1 
مها هللا 9 
شکل ۳۱ برش طبقات سازه‌های ۶طبقه 
مع ما5 2۷[ع1 
0 6 50 5۵۲۲-5۵۵0 1۱5-7 
1 
0/8 ئّ 
تب 
6 تا 
2 
4 دّ 
۱0-۲ 50 ح ت ۹ 
5-۳ و5 2 
سب 0/21 
7111-3-۳ ناک ات 
0 


0/3 0/2 0/1 0 
۸۷۵۲ ۲۲0۲۵ ۲مع٩‏ ماد 


شکل ۳۲ برش طبقات سازه‌های ۷طبقه 


مهندسی عمران فردوسی نشریه 


رتم5 ع۷تاعاع1 
6 رد 50-6۵۵0 1305-10 


0-۲ 50 ح ت 
50-۳ 5 

710-1 50 سوه 
ده ۱ 


1۲۱۵۱۵۱۷6 ۵۲ 


0/3 0/2 0/1 0 
ون ۷۷ ۲۱06۵1 تمعداو ماد 


شکل ۳۳ برش طبقات سازه‌های ۱۰طبقه 
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شکل ۳۶ برش طبقات سازه‌های ۵ اطبقه 


۲ 5۵0۲۲ 1612۷ 
6 رد 50۲-6۵۵۵ 15-20 
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٩ 710-1:‏ هت 
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شکل ۳۵ برش طبقات سازه‌های ۲۰ طبقه 


با توحه به نمودارهای شکل (۳۱) تا شکل(۳۵) 


می‌توان دریافت که برش طبقات ناشی از رکورد نزدیک 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


مقایسه رفتار لرزه‌ای قاب‌های م رکب یر فولادی- ستون بتنی... 


گسل در سازه‌های دهانه ۷ بیشتر از برش طبقات 
سازه‌ها با دهانه ۵ متری هستند و تحت زلزله دور از 
گسل نیز همین نتیجه مشاهده می گردد. با افزایش تعداد 
طبقات اختلاف مقادیر برش طبقات ناشی از زلزله های 
دور و نزدیک گسل کاهش می یابد که اين اثر بین دهانه 
های ۵ و ۷ متری مشترک است به نحوی که مقادیر 
برش طبقات حاصل از سازه‌های دهانه ۷ متری از 
سازه‌های دهانه ۵ متری بیشتر است. از طرفی برش 
طبقات ناشی از دو نوع رکورد در سازه با دهانه ۷ متری 
بسیار به هم نزدیک هستند این در حالیست که این 
اتفاق با این وضوح برای سازه‌های دهانه ۵ متری رخ 
نداده است. برش پایه در سازه‌های با دهانه ۷ متری 
نشان می دهد که با افزایش ارتفاع سازه برش پایه 
حاصل از زلزله های دور از گسل نسبت به زلزله های 
نزدیک گسل افزایش می یابد که اين اثر در سازه‌های 
با دهانه ۵ متری مشاهده نشده است. 

شکل (۳۰) ۱۹-1 مقادیر احتلاف برش و نیروی 
طبقات تحت رکوردهای دور از گسل را در مقاسه با 
شتاب‌نگاشت‌های نزدیک از گسل بین سازه‌های دهانه ۷ 
متری و دهانه ۵ متری نشان می‌دهد. 

ذر شکل (۳ ۱۹-۰ هر چه. طول دهانه بیشتر 
شود اختلاف بین دو مقدار برش طبقات سازه‌ها ناشی 
از دو نوع رکورد مورد مطالعه کمتر می شود و این در 
حالیست که هر چه تعداد طبقات بیشتر شود اختلاف 
پرش طبقات بین رکورد دور و نزدیک از گسل نیز کمتر 
می شود. بیشترین اختلاف برش طبقات تحت زلزله 
های دور از گسل و نزدیک از گسل سازه‌های دهانه ۵ و 
۷ متری به ترتیب به مقدار حدود ۱۳ و ۵ درصد مربوط 
به سازه‌های کوتاه مرتبه است و کمترین اختلاف برش 
طبقات سازه دهانه ۵ و ۷ متری به ترتیب به مقدار 
تقریبی ۲ درصد و ۱ درصد برای سازه‌های بلند مرتبه 


است.: 


سال سی و یکم» شماره دی ۱۳۹۷ 


محس نگرامی- علی خیرالادین - فرشته حراسانی 


۲ 562۲ 
۰ 6 510 13660۲6-5۵۵0 )۲۵ بهع۲ ۷5 ۳2۲ 


5062۲ ۵ 


شکل ۳۱ الحتلاف ناشی از رکوردهای نزدیک و دور از گسل در محاسبه برش طبقات در سازه‌های مورد مطالعه 


۵۲ 5۳62۲ عوقظ 
۰ 6 5 ۵۵۲06-6۵۵ ۳۵۸۲۱ تمع۱۲ ۷5 ت۳2 


زره 
ت 


۳286 562 ۵ 


دب تب تج ص 
6 5 عه حه ه 


شکل ۳۷ اختلاف ناشی از اثر طول دهانه در محاسبه برش پایه در سازه‌های مورد مطالعه تحت رکوردهای نزدیک و دور از گسل 


اد شیک (۳۷سی کزان ستباهته کر که ان دنله 
نزدیک گسل بر برش پایه در سازه‌های کوتاه مرتبه و 
میان مرتبه هر دو نوع دهانه بیشتر از سازه‌های بلند 
مرتبه است. به نحوی که کمترین اختلاف برش پایه در 
سازه‌های دهانه ۵ متری در حدود ۷ درصد و در 
سازه‌های دهانه ۷ متری در حدود ۸ درصد است. 
اختلاف برش پایه بین رکورد های دور و نزدیک گسل 
سازه‌های کوتاه مرتبه و میان مرتبه در سازه‌های با دهانه 
۵ متری به مراتب بیشتر از سازه‌های با دهانه ۷ متری 
است. 

در شکل‌های (۳۸ و ۲۱-۹) تا شکل (۶۱ و -۲) 
نمودارهای مربوط به جابجایی بام و برش پایه بر حسب 
زمان تناوب آیین نامه ۲۸۰۰ و زمان تناوب مود اول 
نوسان سازه‌ها آورده شده است: 

جابجایی بام ناشی از رکوردهای نزدیک گسل در 
سازه‌های کوتاه مرتبه (پریودهای پایین تر)؛ در هر دو 


سال سی و یکم» شماره دوب ۱۳۹۷ 


نوع دهانه به هم نزدیک هستند در حالیکه در پریودهای 
بالاتر این جابجایی در سازه‌های دهانه ۵ متری بیشتر 
است. اما ناشی از رکوردهای دور از کسل دز تمام 
پریودها جابجایی بام ناشی از دهانه ۷ متری بیشتر از 
دهانه های ۵ متری است. از طرفی در هر دو نوع طول 
دهانه» این جابجایی ناشی از نزدیک گسل بیشتر از دور 
از کسل, است: در رابطه با برش پایه در این نمودارها 
می توان گفت که برش پایه ناشی از هر دو نوع رکورد 
در دهانه های ۷ متری بیشتر از همان رکوردها در دهانه 
* متری است و از طرفی در پریودهای بیشتس در دهانه 
۷ متری برش پایه ناشی از رکورد دور از گسل بیشتر از 
نزدیک گسل شده است. و این نشان می دهد که در 
سازه‌های بلند مرتبه دهانه ۷ متری در رابطه با برش 
پایه. رکوردهای دور از گسل حاکم هستند. در حالیکه 
در تمام سازه‌های دهانه ۵ متری نزدیک گس حاکم 


اتتتتا: 


مهندسی عمران فردوسی نشریه 
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شکل ۳۸ جابجایی بام در مقابل پریود آیین نامه ۲۸۰۰ 
ناشی از رکوردهای نزدیک گسل و دور از گسل برای سازه‌های 


مرکب 


1۱ ۲0۲ ۳۵۲۱۵0 ۷ 2ع5 ععقظ 
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شکل 1۰ برش پایه در مقابل پریود آیین نامه ۲۸۰۰ 

ناشی از رکوردهای نزدیک گسل و دور از گسل برای سازه‌های 
مرکب 

فر شک (۳) تا شک (۶۷) تموفار تست زاره 
دریفت. جابجایی و برش طبقات ناشی از رکورد نزدیک 
گسل به رکورد دور از گسل سازه‌های با دهانه ۵ متری 
و ۷ متری ارائه شده است. محدوده برابری نتایج رکورد 
نزدیک گسل و دور از گسل مشخص شده است و طبق 


آن نقاطی از نمودارها که بیشتر از ۱ شده اند مشخص 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


مقایسه رفتار لرزه‌ای قاب‌های م رکب یر فولادی- ستون بتنی... 


۹5 0۳۴ ۳۵۲۱0۵0 ۷5 )عصع هام15 100۶ 
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شکل ۳٩‏ جابجایی بام در مقابل پریود مود اول نوسان 
ناشی از رکوردهای نزدیک گسل و دور از گسل برای سازه‌های 


مرکب 


۱۷۲0 ۳۵ ۲۵ ۳۵۲۱۵0 ۷ برمعداو ععقظ 
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شکل ۶۱ برش پابه در مقابل پربود مود اول نوسان 
ناشی از رکوردهای نزدیک گسل و دور از گسل برای سازه‌های 
مرکب 


کننده بیشتر بودن نتایج رکورد نزدیک گسل بیشتر از 


دور از کسل ابییت: 


سال سی و یکم» شماره دی ۱۳۹۷ 


محس نگرامی- علی خیرالدین - فرشته خراسانی 
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دور از گسل سازه‌های با دهانه ۵ متری دور از گسل سازه‌های با دهانه ۷ متری 


سال سی و یکم» شماره دی ۱۳۹۷ مهندسی عمران فردوسی نشریه 


شکل (4۲) و شکل (4۳) نشان می دهد که در 
همه سازه‌های دهانه ۵ متری نتایج زاویه دریفت ناشی 
از نزدیک گسل بیشتر از زاویه دریفت ناشی از زلزله 
های دور از گسل است. از طرفی سازه‌های بلند مرتبه 
دهانه ۷ متری در طبقات تحتانی و فوقانی زاویه دریفت 
ناشی از دور از گسل بیشتر از زاویه دریفت نزدیک 
گسل است و در بقیه سازه‌ها زاویه دریفت نزدیک گسل 
بیشتر از دور از گسل است. و از طرفی در سازه میان 
مرتبه در طبقات فوقانی نتایج دور و نزدیک گسل برابر 
شم آنیر 

فشک( لزع فان سی دهد ند 
جابجایی طبقات ناشی از رکوردهای نزدیک گسل بیشتر 
از دور از گسل است. اما در دهانه های ۷متری» 
جابجایی سازه‌های بلند مرتبه ناشی از دور از گسل 
بیشتر از نزدیک گسل است. شکل (40) و شکل (4۷) 
نیز نشان می دهد که برش طبقات همه سازه‌های دهانه 
۵ متری ناشی از رکوردهای نزدیک گسل بیشتر از برش 
طبقات ناشی از رکوردهای دور از سل است. اما 
درمورد سازه‌های دهانه ۷ متری در سازه‌های بلندمرتبه 
برش طبقات تحتانی و فوقانی ناشی از رکوردهای دور 
از گسل بیشتر از نزدیک گسل است. 

به منظور بررسی ظرفیت قاب‌های 5 از تحلیل 
ابشاتیکی غیرخعطی با الگوی پا نی ابیفاده.شبده 
است. و نتایج برای سازه‌های ۱۰ و ۱۵ طبقه در شکل 
های (4۸) و (44) ارائه گردیده است. تغییرمکان هدف 
با استفاده از نشریه ۲۱[۳۰] برای قاب‌های مورد نظر 
محاسبه شده است. محدوده سطح عملکرد قابلیت 
استفاده بی وقفه (1.0) ایمنی جانی (1.5) و آستانه 
فروریزش (0.۳) نیز بر اساس ۳۳۷۵356 [19] نشان 
داده شده است. طبق نمودارهای مذکور می‌توان دریافت 
که با افزایش طول دهان» ظرفیت نهایی قاب مرکب 
افزایش یافته است که این امر نشانگر مزیت تیرهای 
فولادی در پوشش دهانه‌های بلند است. از طرفی با 
افزايش طول دهانه شکل پذیری قاب مرکب کاهش 


نشریهُ مهندسی عمران فردوسی 


مقایسه رفتار لرزه‌ای قاب‌های م رکب یر فولادی- ستون بتنی... 


یافته است. 
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شکل 1٩‏ منحنی ظرفیت سازه‌های ۱۵ طبقه مرکب 


نتیجه گیری 

. جابجایی و زاویه دریفت طبقات سازه‌های با دهانه ۵ 
متری تحت رکورد نزدیک گسل بیشتر از جابجایی و 
زاویه دریفت ناشی از رکوردهای دور از گسل است. 
در حقیقت به دلیل بیشتر بودن انرژی ورودی به 
سازه در اثر زلزله‌های نزدیک گسل در کلیه سازه‌های 
مورد بحث جابجایی ناشی از زلزله‌های نزدیک گسل 
بیشتر از جابجایی ناشی از زلزله‌های دور از گسل 
می‌پاشند, 

۲ با افزايش تعداد طبقات اختلاف جابجایی و زاویه 


دریفت ناشی از رکوردهای دور و نزدیک گسل 
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. برش پایه سازه‌های دهانه ۵ متری تحت رکورد 


نزدیک گسل بیشتر از برش پایه تحت رکوردهای 
دی اه کسام اس وا آف یقن اه ظیتانگ. این 


. با افزايش طول دهانه در سازه کوتاه مرتبه اثر زلزله 


نزدیک گسل حاکم است و در سازه‌های بلند مرتبه 
افزايش طول دهانه اثر زلزله دور از گسل در 


سازه‌های بلند بیشتر می شود. 


. با افزايش طول دهانه احتلاف برش پایه ناشی از 


زلزله های دور و نزدیک گسل کمتر می شود. 


. در همه سازه‌های دهانه ۵ متری نتایج زاویه دریفت 


ناشی از نزدیک گسل بیشتر از زاویه دریفت ناشی از 


و 


۳۱ 


زلزله های دور از گسل است. از طرفی سازه‌های 
بلند مرتبه دهانه ۷ متری در طبقات تحتانی و فوقانی 
زاویه دریفت ناشی از دور از گسل بیشتر از زاویه 
دزیفت نردیکا کسل, است: 


. در دهانه های ۷ متری. جابجایی سازه‌های بلند مرتبه 


تاشیع از فور از کسا تشر از نردیک. کسا اشت: 


. سازه‌های بلندمرتبه دهانه ۷ متری برش طبقات 


تحتانی و فوقانی ناشی از رکوردهای دور از گسل 
بشتر از تردیک کسال اشست 


. با افزایش طول دهانه ظرفیت نهایی قاب مرکب 


افزایش یافته است که اين امر نشانگر مزیت تیرهای 
فولادی در پوشش دهانه‌های بلند است. 


6 و۱ عومجم 0 م۵0 »تصوزعز عط ۵۶ دمتاه۵1 ۰۲۷ رصتع 1۱۱6۱۵ .ع).ی) 220 .ظ رخ0۲00۷) .ظ 
0۵۵۸۵ عتاظ ۸ صطم عط1.. .صهنوعل متصصوتعی له رصاعم لق‌تارلفصه رعمتاععا عاهی-[۳۵۱ 
2005(۰) ,۲۲۷6۲67 0۲0عصهاه هصزرمعصنمص امامعصصصم ۳ص مج از ۵۲ و1۲۳6 مامعت ۲۳۵6۵۲ 

۶ و7۵ نمسای معصو مانوممصم ۵ فممتامصصم) پصمصمص گم زوم نا روتعاتعزعن1 ی .0 
۰( .وتا 86 686[ 

عتوموجوم 1۵۲ عصمتاعصم عمط مصصتاآم-ط2عظ. رحکلال .ل ۷۱1۲۵ .ل مطلع1(616۲1 .62.6 ولاتعطه ,1۷ ,1 
.(1989) .2858-2876 ۵۰ :(115)11 :۷۵1 .۱9۱66۲۱9 آهنعب 60 ]0 آم ال ,1۳ ۳۵۳۲ :۲۲۵۲9۵9 


عالوموصی 0۲ عومتامعصوم موم محصتاام)-21عظ رهکتال رل رقلتا۷ .ل مطاتعطای ,۲.۷۲ بطاعاتعذع(۲ .6 .ت) 


(1989) .2877-2896 0۰ :(113)11 :۷۵1 ۱۱66۲۱۸9۰ و۱۱ اب60 ]۵ آم ال ,2۳ ۳۵۲۲ :۲۲۵۲9۵6 


۵ س.ع.حسینی؛ م.م. رنجب ج. رزاقی» ر. مدندوست " بررسی اتصالات و تحلیل لرزه ای قاب مرکب فولادی و بتنی (1):5)" پایان 
نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه گیلان. (۱۳۸۳). 

1 س.ع.حسینی» ج.رزاقی. س. پورزینعلی. ع. حسین نژاده "تحلیل قابلیت اعتماد قاب‌های مختلط 85 دومین کنگره ملی مهندسی 
عمران تهران دانشگاه علم و صنعت. عمران, (۱۳۸۶). 

۷ ک. پرهیزگار » ح. آقابراتی. "بررسی قاب‌های خحمشی مختلط 1105 تحت بارگذاری لرزه ای سومین همایش ملی عمران شهری. 
سنندج» دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج؛ (۱۳۹۰). 
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م. حبشی زاده, م. جناقلو. ک. عابدی و ح. افشین. "مدلسازی قاب‌های خمشی ویژه 8 و بررسی رفتار اتصالات بر روی رفتار کلی 


این قاب‌ها" نشریه مهندسی عمران و محبط زیست» جلد 134 شماره 3 (۱۳۹۳۲). 


مهندسی عمران فردوسی نشریه 


1۳۲ مقایسه رفتار لرزه‌ای قاب‌های م رکب یر فولادی- ستون بتنی... 


۸1560 ۳5178000۳5 ح. اسدی مندی, م. حسینعلی بیگی, امینی راد. "بررسی ضوابط طراحی سازه‌های مرکب بر اساس آیین نامه های‎ ٩ 
و مقایسه فنی و اقتصادی آنها" پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه علوم و فنون مازندران. دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی.‎ 
.)۱۳۸۰( 

۰ ه.حبیب آگهی, ع. سلاجقه. ج. سلاجقه. "بهینه سازی عملکردی و اطمینان پذیری سازه‌های ترکیبی 1805 پایان نامه کارشناسی ارشده 
دانشگاه شهید باهنر کرمان (۱۳۸۷). 
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2009(۰) و(۳۵0 ٩۵۲161677۰‏ .9)00://08686665 

40 ,00۱0۳۱۵۲2۳7 و ماعمص )۵‏ تناو تم فامممه‌شتا160 0۵06 فصتلاتباظ ,318-08 آن۸ 14 
2008(۰) ,6اتاتاکط] عاععصم) صی تتعحصظ رطمتاعتههععظ تصعصعن) 

رط0ت06 00۳6 50661 ۵۶ ع)تتاعصآ حق‌تمصن .ععصتلاتباظ آععاو امتیت‌بتد »هل ومتای‌نلنعم5 ,360-05 ]۸ .15 
.(2005) بل ,06280 :106 - ]۸5 ۸ 

1 ۶ راع500 صهزتعصظ وتات تعطان 0صه فع‌صنلاتباظ بو قلعم صهزوع‌نبا ص1۷ :7-10 0و .16 
2010(۰) ,978-0-7844-1085-1 19 ر۲5ع۲۳۵106 

17. ۳۵۵۰/۵82۵ 6512 ۰06۲۱6[67۰۵0۵/ ]016[۰ 

۸ کمیته دائمی بازنگری آیین نامه طراحی ساختمان ها در برابر زلزله. آیین نامه طراحی ساختمان ها در برابر زلزله (استاندارد4۲-۲۸۰۰) 

ویرایش چهارم. تهران مرکز تحقیقات ساختمان و مسکنء (۱۳۸۶). 
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۱ دستورالعمل بهسازی لرزه‌ای ساختمان‌های موجود نشریه شماره ۳۷۰ سازمان مدیریت و برنامه‌ریزی کشور, (۱۳۸۵). 
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